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FISCH UND UMWELT 
Trendanalyse von Daten aus der Uberwachung von Nordseefisch 
auf chlorierte Kohlenwasserstoffe 
H.-J. Kellermann und E. Huschenbeth, Institut für Fischerciiikologie, lIamburg 
Die internationale Übereinkunft, Einträge in die Nordsee im Zeitraum 1985 bis 1995 deutlich zu 
verringern war Ergebnis der Nordseeschutzkonferenzen (London, 1987 und La lIague, 1990). Vas Institut 
für Fischereiökologie untersucht im laufenden Joint Monitoring Programme (JI\IP) der Oslo- und 
Paris kommissionen die Belastung von Fischen der Nordsee mit Schadstoffen. Das Vorkommen chlorierter 
Kohlenwasserstoffe wird U.3. durch Bestimmen der Gehaltswerte von HCB und den Leitkongeneren der 
pen in Lebern von Fischen erfaßt. 
Material und Methode 
Ergebnisse für Schollen und Flundern liegen aus den Jahren 19X6 bis 1991 vor und wurden in die 
Meeres-Umwelt-Datenbank MUDABS eingetragen. Zeitliche Änderungen im Ökosystem lassen 
sich aber nicht eindeutig direkt aus diesen Gehaltswel1en aufeimmder folgender Jahre herauslesen, 
weil die untersuchten Fische keine technischen Meßsonden, sondem biologische Systeme sind. 
Durch biologische Einflußgrößen wie Fischlänge, Alter, Geschlecht und Fangzeitpunkt können 
die chemischen Gehaltswene beeinflußt werden. Im ICES (lCES. 1986) wurden daher Vorschrif-
ten für die Proben ahme und für den Ansatz einer Trendanalyse (Biometrie) der Gehaltswel1e 
diskutien und entwickelt, um im Ergebnis hochgerechnete Daten für "Normfische" der Nordsee-
und Ostsee-Anrainerstaaten international miteinander vergleichen zu können (JENSEN. 1987. 
STRONKHORST. 1992). Bei jährlichen Fängen gleicher Fischart. am gleichen Ort. zur selben 
Jahreszeit. bleibt als wichtigster Einflußparameter auf die Gehaltswene die Fischlänge, was dazu 
zwingt, als Probenmaterial j;ilrrlich die Einzelfische einer längenstratifizier1en Probe zu 
analysieren. 
In der statistischen Auswer1ung werden Größen der Varümzanalyse (Summe der Quadrate der 
Restabweichungen = SQR, Freiheitsgrade) für unterschiedliche Modellrechnungen in Beziehung 
gesetzt. Das setzt konstante Varianz und normalver1eiltc Residuen voraus. Heides wird durch 
logarithmische Transformation der Gehaltswene häufig erreicht. Die Erfahmng hat ,wch gezeigt, 
daß durchweg eine lineare Beziehung zwischen den Logarithmen der Gehaltswer1e von 
Kontaminanten Im Fischgewebe und der Fischlänge besteht. Dieses führt zu eUler 
Regressionsanalyse für elen Eint1uß der Fischlänge auf die Gehaltswerte. Um auch jährliche 
Ändemngen im Regressionsverhaltcn aufdecken zu können. werden Unterschiede in den 
SQR-WeI1en von insgesamt vier Modellen gegcncimmder in F-Tests verglichen. 
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Die Modelle der Regressionsanalyse la,sen sich mit den Bezeichnern: 
T Jahr der Probenahme 
L Fischlänge 
In Y Logarithmus der Maßzahl des Gehaltswertes 
agleieher Konst,mtwcI1 in allen Jahren 
a, unterschiedlicher Konstantwert in jedem Jahr 
b gleicher Regrcssionskoel1izient an allen Jahren 
für die Fischlänge 
- ---- -------- -------
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b, unterschiedlicher Regrcssionskoeftizient in jedem Jahr für die Fischlänge 
c Regressionskoeft1zient der Zeit 
in eier mathematischen Beschreibung wie folgt definieren: 
welches jährlich sowohl unterschiedliche Konstantwerte als auch unterschiedliche Regressions-
koeffizienten hat. 
Modell 2: In Y = a, + b-L 
welches jährlich unterschiedliche Konstantwel1e. aber 111 allen Jahren den gleichen Regressi-
onskoeffizienten hat, 
Modell 3: In Y = a + h-L 
welches für alle Jahre denselben festen Konstantwert und den selben festen Regressionskoeffi-
zicntcll hat, 
Modell 4: In Y = a + b·L + c·T 
welches in allen Jahren für die Länge denselben festen Regressionskoeffizienten hat, statt eines 
festen Konstantwertes aber einen linearen Trend mit der Zeit erlaubt. 
In dieser Beschreibung ist als biologische Einflußgröße nur die Länge erwähnt worden. Bei 
Mitnahme auch anderer Größen sind entsprechende multiple Regressionsverfahren anzuwenden 
(dafür ist in den Gleichungen nur b·L als Skalarprodukt von Vektoren mit diesen Daten zu lesen). 
Beim TCES wird für die Auswertung das Statistikprogramm SPSS in der Version für Großrech-
ner (SPSS-X) eingesetzt. Ein dOl1 entwickeltes Auswerteprogramm ist auf den im IFÖ vorhande-
nen PCs mit SPSS/PC+ unter dem Betriebssystem DOS nicht ablauffällig. Daher wurde die 
Realisierung der Rechenvorschriften hier mit den Programmen dBASE (Datenb'Ulk). SAS (Stati-
stik) und Pascal (Verknüpfung) als IT-Projekt durchgeführt. Alle Analyse-. Gewebe-. Fisch- und 
Stationsdaten werden in einer Datenbankanwendung vorgehalten. Die Extraktion der zu analysie-
renden Daten erfolgt durch ein dBase Programm (ICES_REG.PRG) in eine Datenbank-Datei 
(lCES_REG.DBF). auf die das Statistikprogramm SAS bei Abarbeiten des Auswelteprograrnrns 
(lCES_REG.SAS) direkt zugreift Die dabei erzeugte Ausgabedatei (ICES_REG.LST) wird durch 
ein entwickeltes TurboPascal Programm (ICES_REG.EXE) auf wesentliche Informationen 
verdichter. aus denen gleichzeitig die Teststatistiken zur Belllteilung der Modelle berechnet wer-
den. 
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Ergebnis einer Analyse 
Beispielhaft sollen hier die Ergebnisse gezeigt werden für PCB-153 und für HCB in Lebergewebe 
von Schollen aus dem Untersuchungsgebiet 113.4. Diese Gebiet liegt westlich der Halbinsel Eider-
städt und nördlich von Helgoland, es ist die JOINT-MONlTORING AREA "Deutsche Bucht". 
Vor-Durchführung der Analyse wurden alle Gehaltswerte dieser beiden Verbindungen auf Fettge-
wichte bezogen. Verwendet wurden nur Meßwerte oberhalb der Nachweisgrenze. Allgemein 
zeigte sich, wenn überhaupt, dann nur ein sehr geringer Einfluß der Fischlänge auf die 
Gehaltswerte dieser Schadstoffe. 
Ergebnisse aus den statistischen Vergleichstests 
Nullhypothese 
Test I 
Test 2 
Test 3 
Test 4 
PCB-153 
,mnehrnen 
ablehnen 
ablehnen 
ablehnen 
HCB 
annehmen 
ablehnen 
ablehnen 
ablehnen 
Alle mit 5 o/c Irrtumswahrscheinlichkeit durchgefülu1en Tests fielen für PCB-I S3 und HCB 
gleich aus. Daher können die Ergebnisse gemeinsam diskutiel1 werden. Der statistische Vergleich 
von Modell I mit Modell 2 (Test I) lehnt die Nullhypothese, kein unterschiedliches Regressions-
verhalten für verschiedene Jahre, nicht ab. Daher werden normierte jährliche Gehaltsweltc nach 
Modell 2 berechnet, die in den Abbildungen über den Untersuchungsjahren als Gehaltswerte mit 
95 o/c-Konfidenzintervallen eingetragen sind. Bei Schollen beträgt die Länge eines "Norm-
fisches" 26,5 cm. Aus dem Verglcich von Modell 3 mit Modell 2 (Test 2) wird eine von Jahr zu 
Jahr gleich bleibende Kontamination unwahrscheinlich. Der Vergleich von Modell 3 gegen 
Modell 2 und Modell 4 (Test 3) deutet einen linearen Trend an, der nach dem Vergleich von 
Modell 4 mit Modell 2 (Test 4) aber noch durch andere Einflüsse überlagert wird. 
Weil die linearen Regressionen mit logarithmierten Gehaltswerten durchgefühlt wurden, zeigen 
sich die dabei angepaßten Regressionsgeraden in der Darstellung mit linearen Gehaltswelten als 
Exponentialfunktionen, daher die gekliimmten Verläufe in den Abbildungen. 
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Abb. 1: PCB-153 in Schollenleber, 95 % Konfidcnzint. (Modell 2; 26.5 C!TI) 
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Die analysierten PCB~ 153 Daten des Zeitraumes von 1986 bis 1991 zeigen in der Darstellung für 
.,Normfische" ein deutliches Pendeln um die Regressionskurve, die von 1986 bis 1991 als allge~ 
meine Tendenz eine Abnahme der Gehaltswerte (Bezug auf Fett) auf die Hälfte anzeigt. 
Die Abnahme der IICB~Belastung fällt nach dieser Berechnung etwas geringer aus. Tnsbeson~ 
dere in 1986. und in 1987 hatten die Meßwerte einen verhältnismäßig großen Streubereich, was 
sich hier in der Länge der Konfidenzintervalle zeigt. Allgemein ist ein recht ähnliches Verhalten 
im Gang der Gehaltswe11e dieser beiden Kontaminanten festzustellen. 
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Abb. 2: HeB in Schollenleher. 95 % Konfidenzintervall (Modell 2; 26,5 cm) 
Ebenfalls einen leicht abnehmenden Trend für HCB und PCB fanden KANNAN et al. (1992) 
im Öl von Dorschleberproben der südlichen Ostsee ab 1985 bei ihrer bis 1971 zUliickgehenden 
Trendanalyse. 
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